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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　生体若しくは外部基準器について、又は生体、外部基準器若しくは内部基準器について
のインピーダンスに基因する電圧を測定する測定手段と、
　前記測定手段で測定されたインピーダンスに基因する電圧を、抵抗成分に基因する電圧
とリアクタンス成分に基因する電圧とに分離する分離手段と、
　前記測定手段に生じるインピーダンス変動要因に基づく変動を表す変動変数と、実測に
よるインピーダンスの抵抗成分に基因する電圧及びリアクタンス成分に基因する電圧を表
す実測電圧変数とに、生体又は外部基準器の真のインピーダンスの抵抗成分及びリアクタ
ンス成分を表す真インピーダンス変数を対応させたインピーダンス演算式を予め記憶する
演算式記憶手段と、
　前記測定手段で測定される外部基準器のインピーダンスに基因する電圧に対応して前記
分離手段で分離される抵抗成分に基因する電圧及びリアクタンス成分に基因する電圧と、
前記測定手段で測定される外部基準器のインピーダンスの抵抗成分及びリアクタンス成分
とを、前記演算式記憶手段に予め記憶されるインピーダンス演算式に代入し、変動変数の
定数である変動定数を演算する変動定数演算手段と、
　前記変動定数演算手段で演算された変動定数を記憶する変動定数記憶手段と、
　前記変動定数記憶手段で記憶される変動定数と、前記測定手段で測定される生体のイン
ピーダンスに基因する電圧とを、前記演算式記憶手段に予め記憶されるインピーダンス演
算式に代入し、生体の真のインピーダンスの抵抗成分及びリアクタンス成分を演算する生
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体インピーダンス演算手段と、
　を備えることを特徴とする生体インピーダンス測定装置。
【請求項２】
　前記変動定数演算手段は、前記測定手段で測定される異なる複数の外部基準器の各イン
ピーダンスに基因する各電圧に対応して前記分離手段で分離される各抵抗成分に基因する
各電圧及び各リアクタンス成分に基因する各電圧と、前記測定手段で測定される異なる複
数の外部基準器の各インピーダンスの各抵抗成分及び各リアクタンス成分とを、前記演算
式記憶手段に予め記憶されるインピーダンス演算式に代入し、変動変数の定数である変動
定数を演算することを特徴とする請求項１記載の生体インピーダンス測定装置。
【請求項３】
　前記インピーダンス演算式は、変動変数として、抵抗成分のスケールファクター及び位
相に基づく変動を表す変動変数をＣＲ、リアクタンス成分のスケールファクター及び位相
に基づく変動を表す変動変数をＣＸ、抵抗成分軸方向へのオフセット電圧に基づく変動を
表す変動変数をＶＯＳＲ及びリアクタンス成分軸方向へのオフセット電圧に基づく変動を
表す変動変数をＶＯＳＸとし、実測電圧変数として、生体又は外部基準器の実測によるイ
ンピーダンスの抵抗成分に基因する電圧を表す実測電圧変数をＶＢＲ、リアクタンス成分
に基因する電圧を表す実測電圧変数をＶＢＸ、内部基準器の実測によるインピーダンスの
抵抗成分に基因する電圧を表す実測電圧変数をＶＲＲ及びリアクタンス成分に基因する電
圧を表す実測電圧変数をＶＲＸとし、真インピーダンス成分変数として、生体又は外部基
準器の真のインピーダンスの抵抗成分を表す真インピーダンス成分変数をＲＢ及びリアク
タンス成分を表す真インピーダンス成分変数をＸＢとし、

【数１】

で表される式であることを特徴とする請求項２記載の生体インピーダンス測定装置。
【請求項４】
　前記インピーダンス演算式は、変動変数として、抵抗成分のスケールファクター及び位
相に基づく変動を表す変動変数をＣＲ、リアクタンス成分のスケールファクター及び位相
に基づく変動を表す変動変数をＣＸ、抵抗成分軸方向へのオフセット電圧に基づく変動を
表す変動変数をＶＯＳＲ及びリアクタンス成分軸方向へのオフセット電圧に基づく変動を
表す変動変数をＶＯＳＸとし、実測電圧変数として、生体又は外部基準器の実測によるイ
ンピーダンスの抵抗成分に基因する電圧を表す実測電圧変数をＶＢＲ、リアクタンス成分
に基因する電圧を表す実測電圧変数をＶＢＸ、内部基準器の実測によるインピーダンスの
抵抗成分に基因する電圧を表す実測電圧変数をＶＲＲ及びリアクタンス成分に基因する電
圧を表す実測電圧変数をＶＲＸとし、真インピーダンス成分変数として、生体又は外部基
準器の真のインピーダンスの抵抗成分を表す真インピーダンス成分変数をＲＢ及びリアク
タンス成分を表す真インピーダンス成分変数をＸＢとし、また、定数をｍＲ、ｍＸとして
、
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【数８】

で表される式であることを特徴とする請求項２記載の生体インピーダンス測定装置。
【請求項５】
　前記インピーダンス演算式は、変動変数として、抵抗成分のスケールファクター及び位
相に基づく変動を表す変動変数をＣＲ、リアクタンス成分のスケールファクター及び位相
に基づく変動を表す変動変数をＣＸ、抵抗成分軸方向へのオフセット電圧に基づく変動を
表す変動変数をＶＯＳＲ及びリアクタンス成分軸方向へのオフセット電圧に基づく変動を
表す変動変数をＶＯＳＸとし、実測電圧変数として、生体又は外部基準器の実測によるイ
ンピーダンスの抵抗成分に基因する電圧を表す実測電圧変数をＶＢＲ、リアクタンス成分
に基因する電圧を表す実測電圧変数をＶＢＸ、内部基準器の実測によるインピーダンスの
抵抗成分に基因する電圧を表す実測電圧変数をＶＲＲ及びリアクタンス成分に基因する電
圧を表す実測電圧変数をＶＲＸとし、真インピーダンス成分変数として、生体又は外部基
準器の真のインピーダンスの抵抗成分を表す真インピーダンス成分変数をＲＢ及びリアク
タンス成分を表す真インピーダンス成分変数をＸＢとし、

【数９】

で表される式であることを特徴とする請求項２記載の生体インピーダンス測定装置。
【請求項６】
　前記インピーダンス演算式は、変動変数として、抵抗成分のスケールファクター及び位
相に基づく変動を表す変動変数をＣＲ、リアクタンス成分のスケールファクター及び位相
に基づく変動を表す変動変数をＣＸ、抵抗成分軸方向へのオフセット電圧に基づく変動を
表す変動変数をＶＯＳＲ及びリアクタンス成分軸方向へのオフセット電圧に基づく変動を
表す変動変数をＶＯＳＸとし、実測電圧変数として、生体又は外部基準器の実測によるイ
ンピーダンスの抵抗成分に基因する電圧を表す実測電圧変数をＶＢＲ、リアクタンス成分
に基因する電圧を表す実測電圧変数をＶＢＸ、内部基準器の実測によるインピーダンスの
抵抗成分に基因する電圧を表す実測電圧変数をＶＲＲ及びリアクタンス成分に基因する電
圧を表す実測電圧変数をＶＲＸとし、真インピーダンス成分変数として、生体又は外部基
準器の真のインピーダンスの抵抗成分を表す真インピーダンス成分変数をＲＢ及びリアク
タンス成分を表す真インピーダンス成分変数をＸＢとし、
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【数１０】

で表される式であることを特徴とする請求項２記載の生体インピーダンス測定装置。
【請求項７】
　前記インピーダンス演算式は、変動変数として、抵抗成分のスケールファクター及び位
相に基づく変動を表す変動変数をＣＲ、リアクタンス成分のスケールファクター及び位相
に基づく変動を表す変動変数をＣＸとし、実測電圧変数として、生体又は外部基準器の実
測によるインピーダンスの抵抗成分に基因する電圧を表す実測電圧変数をＶＢＲ、リアク
タンス成分に基因する電圧を表す実測電圧変数をＶＢＸ、内部基準器の実測によるインピ
ーダンスの抵抗成分に基因する電圧を表す実測電圧変数をＶＲＲ及びリアクタンス成分に
基因する電圧を表す実測電圧変数をＶＲＸとし、真インピーダンス成分変数として、生体
又は外部基準器の真のインピーダンスの抵抗成分を表す真インピーダンス成分変数をＲＢ

及びリアクタンス成分を表す真インピーダンス成分変数をＸＢとし、また、定数をｍＲ、
ｍＸとして、

【数１１】

で表される式であることを特徴とする請求項２記載の生体インピーダンス測定装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、実測される生体のインピーダンスを抵抗成分とリアクタンス成分とに分離し、
生体の真のインピーダンスを求める生体インピーダンス測定装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
生体インピーダンスの測定電流経路に、測定される生体インピーダンス値を適当に分割し
得る複数の既知抵抗値の基準抵抗群を生体と直列接続し、基準抵抗群の複数の抵抗値によ
る電圧降下値と生体による電圧降下値を測定し、複数の抵抗値とそれに対応した複数の測
定電圧値とにより両者間の相関式を決定し、測定によって得られた生体の測定電圧値と相
関式を用いて生体インピーダンスを求めるインピーダンス測定法（特許第２８３５６５６
号公報参照）が開示されている。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、上述した従来のインピーダンス測定法は、定電流を生成するための正弦波
発振器や電圧－電流変換器、電流経路等にインピーダンス変動要因を含む。このために、
測定されて求められた生体インピーダンスは、正確さに欠けるものであった。
【０００４】
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そこで、本発明は、上記のような従来の問題点を解決することを目的とするもので、イン
ピーダンス変動要因による変動の影響の少ない正確な生体インピーダンス測定装置を提供
することを課題とする。
【０００５】
【課題を解決するための手段】
上記課題を達成するために、本発明の生体インピーダンス測定装置は、生体若しくは外部
基準器について、又は生体、外部基準器若しくは内部基準器についてのインピーダンスに
基因する電圧を測定する測定手段と、前記測定手段で測定されたインピーダンスに基因す
る電圧を、抵抗成分に基因する電圧とリアクタンス成分に基因する電圧とに分離する分離
手段と、前記測定手段に生じるインピーダンス変動要因に基づく変動を表す変動変数と、
実測によるインピーダンスの抵抗成分に基因する電圧及びリアクタンス成分に基因する電
圧を表す実測電圧変数とに、生体又は外部基準器の真のインピーダンスの抵抗成分及びリ
アクタンス成分を表す真インピーダンス変数を対応させたインピーダンス演算式を予め記
憶する演算式記憶手段と、前記測定手段で測定される外部基準器のインピーダンスに基因
する電圧に対応して前記分離手段で分離される抵抗成分に基因する電圧及びリアクタンス
成分に基因する電圧と、前記測定手段で測定される外部基準器のインピーダンスの抵抗成
分及びリアクタンス成分とを、前記演算式記憶手段に予め記憶されるインピーダンス演算
式に代入し、変動変数の定数である変動定数を演算する変動定数演算手段と、前記変動定
数演算手段で演算された変動定数を記憶する変動定数記憶手段と、前記変動定数記憶手段
で記憶される変動定数と、前記測定手段で測定される生体のインピーダンスに基因する電
圧とを、前記演算式記憶手段に予め記憶されるインピーダンス演算式に代入し、生体の真
のインピーダンスの抵抗成分及びリアクタンス成分を演算する生体インピーダンス演算手
段と、を備えることを特徴とする。
【０００６】
また、前記変動定数演算手段は、前記測定手段で測定される異なる複数の外部基準器の各
インピーダンスに基因する各電圧に対応して前記分離手段で分離される各抵抗成分に基因
する各電圧及び各リアクタンス成分に基因する各電圧と、前記測定手段で測定される異な
る複数の外部基準器の各インピーダンスの各抵抗成分及び各リアクタンス成分とを、前記
演算式記憶手段に予め記憶されるインピーダンス演算式に代入し、変動変数の定数である
変動定数を演算することを特徴とする。
【０００７】
また、前記インピーダンス演算式は、変動変数として、抵抗成分のスケールファクター及
び位相に基づく変動を表す変動変数をＣＲ、リアクタンス成分のスケールファクター及び
位相に基づく変動を表す変動変数をＣＸ、抵抗成分軸方向へのオフセット電圧に基づく変
動を表す変動変数をＶＯＳＲ及びリアクタンス成分軸方向へのオフセット電圧に基づく変
動を表す変動変数をＶＯＳＸとし、実測電圧変数として、生体又は外部基準器の実測によ
るインピーダンスの抵抗成分に基因する電圧を表す実測電圧変数をＶＢＲ、リアクタンス
成分に基因する電圧を表す実測電圧変数をＶＢＸ、内部基準器の実測によるインピーダン
スの抵抗成分に基因する電圧を表す実測電圧変数をＶＲＲ及びリアクタンス成分に基因す
る電圧を表す実測電圧変数をＶＲＸとし、真インピーダンス成分変数として、生体又は外
部基準器の真のインピーダンスの抵抗成分を表す真インピーダンス成分変数をＲＢ及びリ
アクタンス成分を表す真インピーダンス成分変数をＸＢとし、
【数２】
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の式であることを特徴とする。
【０００８】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施の形態について図面を用いて説明する。
【０００９】
初めに、第１の実施の形態として、ハード的処理によって、実測される生体のインピーダ
ンスを抵抗成分とリアクタンス成分とに分離して生体の真のインピーダンスを求める態様
について詳述する。
【００１０】
第１の実施の形態に係わる生体インピーダンス測定装置の構成について、図１に示すブロ
ック図を参照して説明する。
【００１１】
第１の実施の形態の生体インピーダンス測定装置は、測定手段１と、記憶部２と、マイコ
ン３と、表示部４とを備える。
【００１２】
測定手段１においては、生体５、外部基準器６又は内部基準器７についてのインピーダン
スに基因する電圧を測定する。そして、この測定手段１は、定電圧（正弦波交流）発生器
８、電圧／電流変換器９、内部基準器７、電極Ａ１０、電極Ｂ１１、切替器１２、増幅器
１３、フィルタ１４及びＡ／Ｄ変換器（同期検波方式）１５から成る。
【００１３】
定電圧（正弦波交流）発生器８は、高周波（例えば、５０kHz）の定電圧を発生し、電圧
／電流変換器９に出力すると共に、正弦波発生のタイミング信号をＡ／Ｄ変換器（同期検
波方式）１５に出力する。電圧／電流変換器９は、定電圧（正弦波交流）発生器８から受
けた定電圧を定電流に変換し、内部基準器７に出力する。
【００１４】
内部基準器７は、環境等の温度変化の原因により、定電圧（正弦波交流）発生器８や電圧
／電流変換器９からの定電流の変化がもたらすインピーダンスの影響を補正するための基
準となるインピーダンスである。この内部基準器７は、従来の技術で引用したインピーダ
ンス測定法（特許第２８３５６５６号公報参照）における複数の既知抵抗値の基準抵抗群
にあたるものである。本件においては、この内部基準器７には、一つの既知基準抵抗を用
いる。
【００１５】
電極Ａ１０は、電圧／電流変換器９から内部基準器７を経た定電流を生体５又は外部基準
器６に通電するための端子である。電極Ｂ１１は、生体５又は外部基準器６に発生する電
圧を検出するための端子である。
【００１６】
切替器１２は、定電流が内部基準器７に流れたことにより内部基準器７に発生する電圧と
、定電流が２つの電極Ｂ１１間の生体５又は外部基準器６に流れたことにより２つの電極
Ｂ１１間に発生する電圧との検出を切り替える。
【００１７】
増幅器１３は、切替器１２を経た内部基準器７のインピーダンスに基因する電圧、又は生
体５若しくは外部基準器６のインピーダンスに基因する電圧を増幅する。フィルタ１４は
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、増幅器１３で増幅された電圧のノイズ成分を除去する。
【００１８】
Ａ／Ｄ変換器（同期検波方式）１５は、フィルタ１４でノイズ成分が除去された電圧（ア
ナログ）をデジタル変換すると共に、定電圧（正弦波交流）発生器８からの正弦波発生の
タイミング信号に基づいて、内部基準器７又は生体５若しくは外部基準器６の抵抗成分に
基因する電圧とリアクタンス成分に基因する電圧とに分離してマイコン３に出力する。な
お、このＡ／Ｄ変換器（同期検波方式）１５は、測定手段１の一部を成すと共に、測定手
段１で測定されたインピーダンスに基因する電圧を、抵抗成分に基因する電圧とリアクタ
ンス成分に基因する電圧とに分離する分離手段１６をも兼ねる。
【００１９】
記憶部２においては、演算式記憶手段１７及び変動定数記憶手段１８を有すると共に、各
種演算の際の一時的な記憶その他の公知の如き記憶を行う。なお、記憶部２には、ＥＥＰ
ＲＯＭを用いる。
【００２０】
演算式記憶手段１７は、測定手段１に生じるインピーダンス変動要因に基づく変動を表す
変動変数と、実測によるインピーダンスの抵抗成分に基因する電圧及びリアクタンス成分
に基因する電圧を表す実測電圧変数とに、生体５又は外部基準器６の真のインピーダンス
の抵抗成分及びリアクタンス成分を表す真インピーダンス変数を対応させたインピーダン
ス演算式を予め記憶する。
【００２１】
なお、インピーダンス演算式は、測定手段１に生じるインピーダンス変動要因に基づく変
動を考慮した図２の測定手段１における回路モデルに基づいて導き出した数３の式である
。図２の各部は、測定手段１に生じる位相変動成分をＨ（θ）、電圧／電流変換器９のイ
ンピーダンスをＺｉ、内部基準器７のインピーダンスをＺＲ、浮遊容量等によるインピー
ダンスをＺＳ、生体５又は外部基準器６のインピーダンスをＺＢ、内部基準器７と生体５
（又は外部基準器６）とにかけて生ずる電圧をＶＯ、内部基準器７のインピーダンス成分
で生ずる電圧をＶＲ、生体５又は外部基準器６のインピーダンス成分で生ずる電圧をＶＢ

で表す。
【００２２】
　この回路モデルによると、生体５又は外部基準器６のインピーダンスは、ＺＢ＝ＶＢ／
（１－ＺＲ／ＺＳ）・ＺＲ／ＶＲ＝ＣＶＢ／ＶＲの式となる。ここでＣは、スケールファ
クター及び位相に基づく変動を表す変動変数となる。そして、この式に、主にＺＳに起因
するオフセット電圧に基づく変動を表す変動変数ＶＯＳを考慮すると共に、各変数を抵抗
成分及びリアクタンス成分に分解する（ＺＢを生体５又は外部基準器６の真のインピーダ
ンスの抵抗成分を表す真インピーダンス成分変数ＲＢとリアクタンス成分を表す真インピ
ーダンス成分変数ＸＢとし、Ｃを抵抗成分のスケールファクター及び位相に基づく変動を
表す変動変数ＣＲとリアクタンス成分のスケールファクター及び位相に基づく変動を表す
変動変数ＣＸとし、ＶＢを生体５又は外部基準器６の抵抗成分に基因する電圧を表す実測
電圧変数ＶＢＲとリアクタンス成分に基因する電圧を表す実測電圧変数ＶＢＸとし、ＶＲ

を内部基準器７の抵抗成分に基因する電圧を表す実測電圧変数ＶＲＲとリアクタンス成分
に基因する電圧を表す実測電圧変数ＶＲＸとし、ＶＯＳを抵抗成分軸方向へのオフセット
電圧に基づく変動を表す変動変数ＶＯＳＲとリアクタンス成分軸方向に対するオフセット
電圧に基づく変動を表す変動変数ＶＯＳＸとする。）ことで数３の式が導かれる。
【数３】
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【００２３】
この数３の式におけるスケールファクター及び位相に基づく変動を表す変動変数ＣＲ、Ｃ

Ｘ、オフセット電圧に基づく変動を表す変動変数ＶＯＳＲ、ＶＯＳＸは、測定手段１に生
じるインピーダンス変動要因に基づく変動を表す変動変数に該当する。
【００２４】
図３は、インピーダンスの抵抗成分及びリアクタンス成分の関係を座標に表す図である。
縦軸Ｘはリアクタンス成分を、横軸Ｒは抵抗成分を、点Ｚはインピーダンスを、座標交点
Ｏは零地点を、偏角θは位相差を表す。スケールファクター及び位相に基づく変動を示す
変動変数ＣＲ、ＣＸは、線分ＯＺ方向の変動及び偏角θの変動についての変数を表し、オ
フセット電圧に基づく変動を表す変動変数ＶＯＳＲ、ＶＯＳＸは、座標交点Ｏの変動につ
いての変数を表すものである。
【００２５】
変動定数記憶手段１８は、後述する変動定数演算手段１９で演算される変動定数を記憶す
る。
【００２６】
マイコン３においては、変動定数演算手段１９及び生体インピーダンス演算手段２０を有
すると共に、定電圧（正弦波交流）発生器８からの高周波の定電圧の発生の制御その他の
公知の如き制御を行う。
【００２７】
変動定数演算手段１９は、内部基準器７及び外部基準器６の測定によってＡ／Ｄ変換器（
同期検波方式）１５から出力された抵抗成分に基因する電圧とリアクタンス成分に基因す
る電圧と、測定手段１で測定される外部基準器６のインピーダンスの既知の抵抗成分及び
リアクタンス成分とを、記憶手段に予め記憶されるインピーダンス演算式（数３の式）に
代入して変動変数の定数である変動定数を演算し、変動定数記憶手段１８に出力する。
【００２８】
生体インピーダンス演算手段２０は、変動定数記憶手段１８で記憶される変動定数と、測
定手段１で測定される生体５のインピーダンスの抵抗成分に基因する電圧及びリアクタン
ス成分に基因する電圧とを、演算式記憶手段１７に予め記憶されるインピーダンス演算式
（数３の式）に代入し、生体５の真のインピーダンスの抵抗成分及びリアクタンス成分を
演算する。
【００２９】
表示部４は、生体インピーダンス演算手段２０で演算された結果を表示する。
【００３０】
第１の実施の形態に係わる生体インピーダンス測定装置の使用及び動作の流れについて、
図４に示すフローチャートを参照して説明する。
【００３１】
まず、図１に示すように、生体インピーダンスの測定範囲の下限に該当する既知のインピ
ーダンス（例えば、Ｒ＝１００Ω、Ｘ＝０Ω）である外部基準器６を電極Ａ１０及び電極
Ｂ１１に接続する（ステップ１）。
【００３２】
続いて、マイコン３からの制御により定電圧（正弦波交流）発生器８から高周波（例えば
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、５０kHz）の定電圧を発生し、電圧／電流変換器９でこの高周波の定電圧を定電流に変
換し、内部基準器７へと出力する。また、定電圧（正弦波交流）発生器８からは正弦波発
生のタイミング信号をＡ／Ｄ変換器（同期検波方式）１５にも出力する。次いで、切替器
１２を既知のインピーダンス（例えば、Ｒ＝８００Ω、Ｘ＝０Ω）である内部基準器７側
と接続し、この内部基準器７に生じる電圧を検出し、この電圧を増幅器１３で増幅し、こ
の増幅された電圧のノイズ成分をフィルタ１４で除去する。次いで、Ａ／Ｄ変換器（同期
検波方式）１５で、この電圧（アナログ）をデジタル変換すると共に、定電圧（正弦波交
流）発生器８からの正弦波発生のタイミング信号に基づいて、内部基準器７の抵抗成分に
基因する電圧とリアクタンス成分に基因する電圧とに分離してマイコン３に出力する。次
いで、マイコン３で、この分離された内部基準器７の抵抗成分に基因する電圧とリアクタ
ンス成分に基因する電圧とを記憶部２に出力する。次いで、記憶部２で、この内部基準器
７の抵抗成分に基因する電圧とリアクタンス成分に基因する電圧とを一時的に記憶する（
ステップ２）。
【００３３】
続いて、切替器１２を内部基準器７側から外部基準器６側へと接続を切替え、この外部基
準器６に生じる電圧を検出し、増幅器１３でこの電圧を増幅し、フィルタ１４でこの増幅
された電圧のノイズ成分を除去する。次いで、Ａ／Ｄ変換器（同期検波方式）１５で、こ
の電圧（アナログ）をデジタル変換すると共に、定電圧（正弦波交流）発生器８からの正
弦波発生のタイミング信号に基づいて、外部基準器６の抵抗成分に基因する電圧とリアク
タンス成分に基因する電圧とに分離してマイコン３に出力する。次いで、マイコン３で、
この分離された外部基準器６の抵抗成分に基因する電圧とリアクタンス成分に基因する電
圧とを記憶部２に出力する。次いで、記憶部２で、この外部基準器６の抵抗成分に基因す
る電圧とリアクタンス成分に基因する電圧とを一時的に記憶する（ステップ３）。
【００３４】
続いて、電極Ａ１０及び電極Ｂ１１への接続を、生体インピーダンスの測定範囲の下限に
該当する既知のインピーダンス（例えば、Ｒ＝１００Ω、Ｘ＝０Ω）である外部基準器６
から、生体インピーダンスの測定範囲の上限に該当する既知のインピーダンス（例えば、
Ｒ＝８００Ω、Ｘ＝０Ω）である外部基準器６に替える（ステップ４）。
【００３５】
続いて、ステップ２と同様の処理を行い、内部基準器７の抵抗成分に基因する電圧とリア
クタンス成分に基因する電圧とを記憶部２に一時的に記憶する（ステップ５）。
【００３６】
続いて、ステップ３と同様の処理を行い、生体インピーダンスの測定範囲の上限に該当す
る既知のインピーダンス（例えば、Ｒ＝８００Ω、Ｘ＝０Ω）である外部基準器６の抵抗
成分に基因する電圧とリアクタンス成分に基因する電圧とを記憶部２に一時的に記憶する
（ステップ６）。
【００３７】
続いて、変動定数演算手段１９において、まず、ステップ３で記憶部２に一時的に記憶さ
れている抵抗成分に基因する電圧及びリアクタンス成分に基因する電圧と、ステップ１で
電極Ａ１０及び電極Ｂ１１に接続された外部基準器６のインピーダンスの抵抗成分及びリ
アクタンス成分を数３の式に代入して第１式とする。より具体的に詳述すると、数３の式
の実測電圧変数ＶＲＲに、外部基準器６（Ｒ＝１００Ω、Ｘ＝０Ω）の接続時における内
部基準器（Ｒ＝８００Ω、Ｘ＝０Ω）７の抵抗成分（Ｒ＝８００Ω）に基因する電圧を代
入し、実測電圧変数ＶＲＸに、外部基準器６（Ｒ＝１００Ω、Ｘ＝０Ω）の接続時におけ
る内部基準器（Ｒ＝８００Ω、Ｘ＝０Ω）７のリアクタンス成分（Ｘ＝０Ω）に基因する
電圧を代入し、実測電圧変数ＶＢＲに、外部基準器６（Ｒ＝１００Ω、Ｘ＝０Ω）の接続
時におけるこの外部基準器６の抵抗成分（Ｒ＝１００Ω）に基因する電圧を代入し、実測
電圧変数ＶＢＸに、外部基準器６（Ｒ＝１００Ω、Ｘ＝０Ω）の接続時におけるこの外部
基準器６のリアクタンス成分（Ｘ＝０Ω）に基因する電圧を代入し、真インピーダンス成
分変数ＲＢに、外部基準器６（Ｒ＝１００Ω、Ｘ＝０Ω）の接続時におけるこの外部基準
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器６の抵抗成分（Ｒ＝１００Ω）を代入し、真インピーダンス成分変数ＸＢに、外部基準
器６（Ｒ＝１００Ω、Ｘ＝０Ω）の接続時におけるこの外部基準器６のリアクタンス成分
（Ｘ＝０Ω）を代入し、第１式とする。
【００３８】
次に、ステップ６で記憶部２に一時的に記憶されている抵抗成分に基因する電圧及びリア
クタンス成分に基因する電圧と、ステップ４で電極Ａ１０及び電極Ｂ１１に接続された外
部基準器６のインピーダンスの抵抗成分及びリアクタンス成分を数３の式に代入して第２
式とする。より具体的に詳述すると、数３の式の実測電圧変数ＶＲＲに、外部基準器６（
Ｒ＝８００Ω、Ｘ＝０Ω）の接続時における内部基準器（Ｒ＝８００Ω、Ｘ＝０Ω）７の
抵抗成分（Ｒ＝８００Ω）に基因する電圧を代入し、実測電圧変数ＶＲＸに、外部基準器
６（Ｒ＝８００Ω、Ｘ＝０Ω）の接続時における内部基準器（Ｒ＝８００Ω、Ｘ＝０Ω）
７のリアクタンス成分（Ｘ＝０Ω）に基因する電圧を代入し、実測電圧変数ＶＢＲに、外
部基準器６（Ｒ＝８００Ω、Ｘ＝０Ω）の接続時におけるこの外部基準器６の抵抗成分（
Ｒ＝８００Ω）に基因する電圧を代入し、実測電圧変数ＶＢＸに、外部基準器６（Ｒ＝８
００Ω、Ｘ＝０Ω）の接続時におけるこの外部基準器６のリアクタンス成分（Ｘ＝０Ω）
に基因する電圧を代入し、真インピーダンス成分変数ＲＢに、外部基準器６（Ｒ＝８００
Ω、Ｘ＝０Ω）の接続時におけるこの外部基準器６の抵抗成分（Ｒ＝８００Ω）を代入し
、真インピーダンス成分変数ＸＢに、外部基準器６（Ｒ＝８００Ω、Ｘ＝０Ω）の接続時
におけるこの外部基準器６のリアクタンス成分（Ｘ＝０Ω）を代入し、第２式とする。
【００３９】
そして、第１式と第２式とを連立方程式で解くことにより、変動変数ＣＲ、ＣＸのそれぞ
れの定数（変動定数）、実測電圧変数ＶＯＳＲ、ＶＯＳＸのそれぞれの定数（変動定数）
を求める（ステップ７）。
【００４０】
続いて、変動定数記憶手段１８でこれらの求められた変動定数を以後継続的に記憶する（
ステップ８）。なお、記憶部２に一時的に記憶されたこれまでの各抵抗成分に基因する電
圧と各リアクタンス成分に基因する電圧とは、以後記憶を消去しても良い。
【００４１】
続いて、図１に示すように、生体５の一部位を電極Ａ１０及び電極Ｂ１１に接続する（ス
テップ９）。
【００４２】
続いて、ステップ２と同様の処理を行い、内部基準器７の抵抗成分に基因する電圧とリア
クタンス成分に基因する電圧とを記憶部２に一時的に記憶する（ステップ１０）。
【００４３】
続いて、切替器１２を内部基準器７側から生体５側へと接続を切替え、この生体５に生じ
る電圧を検出し、この電圧を増幅器１３で増幅し、この増幅された電圧のノイズ成分をフ
ィルタ１４で除去する。次いで、Ａ／Ｄ変換器（同期検波方式）１５で、この電圧（アナ
ログ）をデジタル変換すると共に、定電圧（正弦波交流）発生器８からの正弦波発生のタ
イミング信号に基づいて、生体５の抵抗成分に基因する電圧とリアクタンス成分に基因す
る電圧とに分離してマイコン３の生体インピーダンス演算手段２０に出力する（ステップ
１１）。
【００４４】
続いて、生体インピーダンス演算手段２０において、演算式記憶手段１７に記憶される数
３の式に、この出力された生体５の抵抗成分に基因する電圧及びリアクタンス成分に基因
する電圧と、変動定数記憶手段１８に記憶される変動定数と代入して、生体５の真のイン
ピーダンスの抵抗成分ＲＢと生体５の真のインピーダンスのリアクタンス成分ＸＢとを演
算する。より具体的に詳述すると、数３の式の実測電圧変数ＶＢＲに、Ａ／Ｄ変換器（同
期検波方式）１５で分離された生体５の抵抗成分に基因する電圧を代入し、実測電圧変数
ＶＢＸに、生体５のリアクタンス成分に基因する電圧を代入し、実測電圧変数ＶＲＲに、
ステップ１１で記憶部２に一時的に記憶される内部基準器７の抵抗成分に基因する電圧を
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代入し、実測電圧変数ＶＲＸに、内部基準器７のリアクタンス成分に基因する電圧を代入
し、変動変数ＣＲ、ＣＸに、ステップ８で変動定数記憶手段１８に記憶される各変動定数
を代入し、変動変数ＶＯＳＲ、ＶＯＳＸに、オフセット電圧を補正する各変動定数を代入
しすることにより、生体５の真のインピーダンスの抵抗成分ＲＢと生体５の真のインピー
ダンスのリアクタンス成分ＸＢとを演算して出力する（ステップ１２）。
【００４５】
続いて、生体インピーダンス演算手段２０から出力された生体５の真のインピーダンスの
抵抗成分ＲＢと生体５の真のインピーダンスのリアクタンス成分ＸＢとを測定結果として
表示部４で表示する（ステップ１３）ことにより、一連の処理手順が終了する。
【００４６】
次に、第２の実施の形態として、ソフト的処理によって、実測される生体のインピーダン
スを抵抗成分とリアクタンス成分とに分離して生体の真のインピーダンスを求める態様に
ついて詳述する。
【００４７】
第２の実施の形態に係わる生体インピーダンス測定装置の構成について、図５に示すブロ
ック図を参照して説明する。
【００４８】
第２の実施の形態の生体インピーダンス測定装置は、測定手段２１と、記憶部２と、マイ
コン２３と、表示部４とを備える。
【００４９】
測定手段２１においては、生体５、外部基準器６又は内部基準器７についてのインピーダ
ンスに基因する電圧を測定する。そして、この測定手段２１は、定電圧（正弦波交流）発
生器２４、電圧／電流変換器９、内部基準器７、電極Ａ１０、電極Ｂ１１、切替器１２、
増幅器１３、フィルタ１４及びＡ／Ｄ変換器２５から成る。なお、電圧／電流変換器９、
内部基準器７、電極Ａ１０、電極Ｂ１１、切替器１２、増幅器１３及びフィルタ１４につ
いては、第１の実施の形態と同様なので詳述を省略し、定電圧（正弦波交流）発生器２４
とＡ／Ｄ変換器２５とについて詳述する。
【００５０】
定電圧（正弦波交流）発生器２４は、高周波（例えば、５０kHz）の定電圧を発生し、電
圧／電流変換器９に出力する。（第１の実施の形態のように、正弦波発生のタイミング信
号のＡ／Ｄ変換器への出力を行わない。）
【００５１】
Ａ／Ｄ変換器２５は、フィルタ１４でノイズ成分が除去された電圧（アナログ）をデジタ
ル変換して、マイコン２３に出力する。（第１の実施の形態のように、インピーダンスに
基因する電圧を抵抗成分に基因する電圧とリアクタンス成分に基因する電圧とに分離する
分離手段を兼ねない。）
【００５２】
記憶部２（演算式記憶手段１７及び変動定数記憶手段１８）は、第１の実施の形態と同様
なので詳述を省略する。
【００５３】
マイコン２３においては、分離手段２６、変動定数演算手段１９及び生体インピーダンス
演算手段２０を有すると共に、定電圧（正弦波交流）発生器２４からの高周波の定電圧の
発生の制御その他の公知の如き制御を行う。
【００５４】
分離手段２６は、Ａ／Ｄ変換器２５から出力されたインピーダンスに基因する電圧と、定
電圧（正弦波交流）発生器２４から発生される正弦波の周期と同じ又は９０゜進む周期を
時分割した振幅とに基づいて、内部基準器７又は生体５若しくは外部基準器６の実測によ
る抵抗成分に基因する電圧とリアクタンス成分に基因する電圧とを演算する。
【００５５】
変動定数演算手段１９は、内部基準器７及び外部基準器６の測定によって分離手段２６で
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演算により分離された抵抗成分に基因する電圧とリアクタンス成分に基因する電圧と、測
定手段２１で測定される外部基準器６のインピーダンスの既知の抵抗成分及びリアクタン
ス成分とに基づいて、演算式記憶手段１７に予め記憶されるインピーダンス演算式（数３
の式）から変動変数の定数である変動定数を演算する。
【００５６】
生体インピーダンス演算手段２０は、変動定数記憶手段１８で記憶される変動定数と、測
定手段２１で測定され、分離手段２６で分離される生体５のインピーダンスの抵抗成分に
基因する電圧及びリアクタンス成分に基因する電圧とを、演算式記憶手段１７に予め記憶
されるインピーダンス演算式（数３の式）に代入し、生体５の真のインピーダンスの抵抗
成分及びリアクタンス成分を演算する。
【００５７】
表示部４は、生体インピーダンス演算手段２０で演算された結果を表示する。
【００５８】
第２の実施の形態に係わる生体インピーダンス測定装置の使用及び動作の流れについて、
図４に示すフローチャートを参照して説明する。
【００５９】
まず、図５に示すように、生体インピーダンスの測定範囲の下限に該当する既知のインピ
ーダンス（例えば、Ｒ＝１００Ω、Ｘ＝０Ω）である外部基準器６を電極Ａ１０及び電極
Ｂ１１に接続する（ステップ１）。
【００６０】
続いて、マイコン２３からの制御により定電圧（正弦波交流）発生器２４から高周波（例
えば、５０kHz）の定電圧を発生し、電圧／電流変換器９でこの高周波の定電圧を定電流
に変換し、内部基準器７へと出力する。次いで、切替器１２を既知のインピーダンス（例
えば、Ｒ＝８００Ω、Ｘ＝０Ω）である内部基準器７側と接続し、この内部基準器７に生
じる電圧を検出し、この電圧を増幅器１３で増幅し、この増幅された電圧のノイズ成分を
フィルタ１４で除去し、この除去された電圧（アナログ）をＡ／Ｄ変換器２５でデジタル
信号に変換してマイコン２３内の分離手段２６に出力する。
【００６１】
次いで、マイコン２３内の分離手段２６において、図６のフローチャートに示す処理を行
い、内部基準器７の実測によるインピーダンスの抵抗成分に基因する電圧とリアクタンス
成分に基因する電圧とを演算する（ステップ２）。
【００６２】
このステップ２においての図６での処理をより具体的に詳述する。分離手段２６における
Ｒ成分電圧及びＸ成分電圧の各積算バッファをクリア（ステップ２１）ておき、分離手段
２６における積算カウンタをｎ＝０（ステップ２２）とし、割り込み発生状態（ステップ
２３）とした上で、まず、上述したＡ／Ｄ変換器２５が実行されて（ステップ２４）、そ
のＡ／Ｄ変換器２５から出力されたデジタル信号であるインピーダンスに基因する電圧（
Ｖ（ｔ））を取り込む（ステップ２５）。次に、定電圧（正弦波交流）発生器２４から発
生される正弦波の周期と同じ周期を時分割した振幅（ｓｉｎθ１）をマイコン２３内のＲ
ＯＭテーブルから読み込む（ステップ２６）。次に、取り込んだ内部基準器７の実測によ
るインピーダンスに基因する電圧（Ｖ（ｔ））と、マイコン２３内のＲＯＭテーブルから
読み込んだ定電圧（正弦波交流）発生器２４から発生される正弦波の周期と同じ周期を時
分割した振幅（ｓｉｎθ１）を乗算し（ステップ２７）、Ｒ成分電圧積算バッファに加算
する（ステップ２８）。次に、定電圧（正弦波交流）発生器２４から発生される正弦波の
周期より９０゜進む周期を時分割した振幅（ｃｏｓθ１）をマイコン２３内のＲＯＭテー
ブルから読み込む（ステップ２９）。次に、取り込んだ内部基準器７の実測によるインピ
ーダンスに基因する電圧（Ｖ（ｔ））と、マイコン２３内のＲＯＭテーブルから読み込ん
だ定電圧（正弦波交流）発生器２４から発生される正弦波の周期より９０゜進む周期を時
分割した振幅（ｃｏｓθ１）を乗算し（ステップ３０）、Ｘ成分電圧積算バッファに加算
する（ステップ３１）。次に、積算カウンタがｎ＜３２であれば（ステップ３２でＹＥＳ
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）、積算カウンタをｎ＝ｎ＋１として（ステップ３３）、ステップ２３に戻り処理を繰り
返す。なお、その際におけるステップ２６及びステップ２９では、時分割した振幅ｓｉｎ
θｉ、ｃｏｓθｉのｉが順次繰り上がったものが読み込まれる。一方、積算カウンタがｎ
＜３２でなければ（ステップ３２でＮＯ）、Ｒ成分電圧及びＸ成分電圧積算バッファに積
算された実測電圧変数ＶＲＲ及びＶＲＸを記憶部２に一時的に記憶する（ステップ３４）
。
【００６３】
続いて、切替器１２を内部基準器７側から外部基準器６（Ｒ＝１００Ω、Ｘ＝０Ω）側へ
と接続を切替え、この外部基準器６に生じる電圧を検出し、増幅器１３でこの電圧を増幅
し、フィルタ１４でこの増幅された電圧のノイズ成分を除去し、この除去された電圧（ア
ナログ）をＡ／Ｄ変換器２５でデジタル信号に変換してマイコン２３内の分離手段２６に
出力する。
【００６４】
次いで、マイコン２３内の分離手段２６において、図６のフローチャートに示す処理を行
い、外部基準器６の実測によるインピーダンスの抵抗成分に基因する電圧とリアクタンス
成分に基因する電圧とを演算する（ステップ３）。
【００６５】
このステップ３における図６での処理をより具体的に詳述する。分離手段２６におけるＲ
成分電圧及びＸ成分電圧の各積算バッファをクリア（ステップ２１）ておき、分離手段２
６における積算カウンタをｎ＝０（ステップ２２）とし、割り込み発生状態（ステップ２
３）とした上で、まず、上述したＡ／Ｄ変換器２５が実行されて（ステップ２４）、その
Ａ／Ｄ変換器２５から出力されたデジタル信号であるインピーダンスに基因する電圧（Ｖ
（ｔ））を取り込む（ステップ２５）。次に、定電圧（正弦波交流）発生器２４から発生
される正弦波の周期と同じ周期を時分割した振幅（ｓｉｎθ１）をマイコン２３内のＲＯ
Ｍテーブルから読み込む（ステップ２６）。次に、取り込んだ外部基準器６の実測による
インピーダンスに基因する電圧（Ｖ（ｔ））と、マイコン２３内のＲＯＭテーブルから読
み込んだ定電圧（正弦波交流）発生器２４から発生される正弦波の周期と同じ周期を時分
割した振幅（ｓｉｎθ１）を乗算し（ステップ２７）、Ｒ成分電圧積算バッファに加算す
る（ステップ２８）。次に、定電圧（正弦波交流）発生器２４から発生される正弦波の周
期より９０゜進む周期を時分割した振幅（ｃｏｓθ１）をマイコン２３内のＲＯＭテーブ
ルから読み込む（ステップ２９）。次に、取り込んだ外部基準器６の実測によるインピー
ダンスに基因する電圧（Ｖ（ｔ））と、マイコン２３内のＲＯＭテーブルから読み込んだ
定電圧（正弦波交流）発生器２４から発生される正弦波の周期より９０゜進む周期を時分
割した振幅（ｃｏｓθ１）を乗算し（ステップ３０）、Ｘ成分電圧積算バッファに加算す
る（ステップ３１）。次に、積算カウンタがｎ＜３２であれば（ステップ３２でＹＥＳ）
、積算カウンタをｎ＝ｎ＋１として（ステップ３３）、ステップ２３に戻り処理を繰り返
す。なお、その際におけるステップ２６及びステップ２９では、時分割した振幅ｓｉｎθ

ｉ、ｃｏｓθｉのｉが順次繰り上がったものが読み込まれる。一方、積算カウンタがｎ＜
３２でなければ（ステップ３２でＮＯ）、Ｒ成分電圧及びＸ成分電圧積算バッファに積算
された実測電圧変数ＶＢＲ及びＶＢＸを記憶部２に一時的に記憶する（ステップ３４）。
【００６６】
続いて、電極Ａ１０及び電極Ｂ１１への接続を、生体インピーダンスの測定範囲の下限に
該当する既知のインピーダンス（例えば、Ｒ＝１００Ω、Ｘ＝０Ω）である外部基準器６
から、生体インピーダンスの測定範囲の上限に該当する既知のインピーダンス（例えば、
Ｒ＝８００Ω、Ｘ＝０Ω）である外部基準器６に替える（ステップ４）。
【００６７】
続いて、ステップ２と同様の処理を行い、内部基準器７の抵抗成分に基因する電圧とリア
クタンス成分に基因する電圧とを記憶部２に一時的に記憶する（ステップ５）。
【００６８】
続いて、ステップ３と同様の処理を行い、生体インピーダンスの測定範囲の上限に該当す
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る既知のインピーダンス（例えば、Ｒ＝８００Ω、Ｘ＝０Ω）である外部基準器６の抵抗
成分に基因する電圧とリアクタンス成分に基因する電圧とを記憶部２に一時的に記憶する
（ステップ６）。
【００６９】
続いて、ステップ７乃至ステップ９においては、第１の実施の形態における処理と同様で
あり、詳述を省略する。
【００７０】
続いて、ステップ２と同様の処理を行い、内部基準器７の抵抗成分に基因する電圧とリア
クタンス成分に基因する電圧とを記憶部２に一時的に記憶する（ステップ１０）。
【００７１】
続いて、切替器を内部基準器７側から生体５側へと接続を切替え、この生体５に生じる電
圧を検出し、この電圧を増幅器１３で増幅し、この増幅された電圧のノイズ成分をフィル
タ１４で除去し、この除去された電圧（アナログ）をＡ／Ｄ変換器２５でデジタル信号に
変換してマイコン２３内の分離手段２６に出力する。
【００７２】
次いで、マイコン２３内の分離手段２６において、図６のフローチャートに示すような処
理を行い、生体５の実測による抵抗成分に基因する電圧とリアクタンス成分に基因する電
圧とを演算する（ステップ１１）。
【００７３】
このステップ１１における図６での処理をより具体的に詳述する。分離手段２６における
Ｒ成分電圧及びＸ成分電圧の各積算バッファをクリア（ステップ２１）ておき、分離手段
２６における積算カウンタをｎ＝０（ステップ２２）とし、割り込み発生状態（ステップ
２３）とした上で、まず、上述したＡ／Ｄ変換器２５が実行されて（ステップ２４）、そ
のＡ／Ｄ変換器２５から出力されたデジタル信号であるインピーダンスに基因する電圧（
Ｖ（ｔ））を取り込む（ステップ２５）。次に、定電圧（正弦波交流）発生器２４から発
生される正弦波の周期と同じ周期を時分割した振幅（ｓｉｎθ１）をマイコン２３内のＲ
ＯＭテーブルから読み込む（ステップ２６）。次に、取り込んだ生体５の実測によるイン
ピーダンスに基因する電圧（Ｖ（ｔ））と、マイコン２３内のＲＯＭテーブルから読み込
んだ定電圧（正弦波交流）発生器２４から発生される正弦波の周期と同じ周期を時分割し
た振幅（ｓｉｎθ１）を乗算し（ステップ２７）、Ｒ成分電圧積算バッファに加算する（
ステップ２８）。次に、定電圧（正弦波交流）発生器２４から発生される正弦波の周期よ
り９０゜進む周期を時分割した振幅（ｃｏｓθ１）をマイコン２３内のＲＯＭテーブルか
ら読み込む（ステップ２９）。次に、取り込んだ生体５の実測によるインピーダンスに基
因する電圧（Ｖ（ｔ））と、マイコン２３内のＲＯＭテーブルから読み込んだ定電圧（正
弦波交流）発生器２４から発生される正弦波の周期より９０゜進む周期を時分割した振幅
（ｃｏｓθ１）を乗算し（ステップ３０）、Ｘ成分電圧積算バッファに加算する（ステッ
プ３１）。次に、積算カウンタがｎ＜３２であれば（ステップ３２でＹＥＳ）、積算カウ
ンタをｎ＝ｎ＋１として（ステップ３３）、ステップ２３に戻り処理を繰り返す。なお、
その際におけるステップ２６及びステップ２９では、時分割した振幅ｓｉｎθｉ、ｃｏｓ
θｉのｉが順次繰り上がったものが読み込まれる。一方、積算カウンタがｎ＜３２でなけ
れば（ステップ３２でＮＯ）、Ｒ成分電圧及びＸ成分電圧積算バッファに積算された実測
電圧変数ＶＢＲ及びＶＢＸを生体インピーダンス演算手段２０に出力する（ステップ３４
）。
【００７４】
続いて、生体インピーダンス演算手段２０において、演算式記憶手段１７に記憶される数
３の式に、この出力された生体５の抵抗成分に基因する電圧及びリアクタンス成分に基因
する電圧と、変動定数記憶手段１８に記憶される変動定数と代入して、生体５の真のイン
ピーダンスの抵抗成分ＲＢと生体５の真のインピーダンスのリアクタンス成分ＸＢとを演
算する。より具体的に詳述すると、数３の式の実測電圧変数ＶＢＲに、分離手段２６で分
離された生体５の抵抗成分に基因する電圧を代入し、実測電圧変数ＶＢＸに、生体５のリ
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２に一時的に記憶される内部基準器７の抵抗成分に基因する電圧を代入し、実測電圧変数
ＶＲＸに、内部基準器７のリアクタンス成分に基因する電圧を代入し、変動変数ＣＲ、Ｃ

Ｘに、ステップ８で変動定数記憶手段１８に記憶される各変動定数を代入し、変動変数Ｖ

ＯＳＲ、ＶＯＳＸに、オフセット電圧を補正する各変動定数を代入しすることにより、生
体５の真のインピーダンスの抵抗成分ＲＢと生体５の真のインピーダンスのリアクタンス
成分ＸＢとを演算して出力する（ステップ１２）。
【００７５】
続いて、生体インピーダンス演算手段２０から出力された生体５の真のインピーダンスの
抵抗成分ＲＢと生体５の真のインピーダンスのリアクタンス成分ＸＢとを測定結果として
表示部４で表示する（ステップ１３）ことにより、一連の処理手順が終了する。
【００７６】
上述したように、本発明の生体インピーダンス測定装置は、測定手段により測定対象（生
体、外部基準器、内部基準器）のインピーダンスに基因する電圧を測定し、ハード的又は
ソフト的な手段に基づいた分離手段により抵抗成分に基因する電圧とリアクタンス成分に
基因する電圧とに分離する。これにより、インピーダンス変動要因と密接関係にある抵抗
成分とリアクタンス成分とに分離できる。そして、変動定数演算手段によりこれらの抵抗
成分に基因する電圧及びリアクタンス成分に基因する電圧と、外部基準器のインピーダン
スの抵抗成分及びリアクタンス成分とを、演算式記憶手段に予め記憶されるインピーダン
ス変動が考慮されたインピーダンス演算式（数３の式）に代入し、インピーダンス変動要
因に基づく変動を表す変動変数の定数である変動定数を演算する。これにより、インピー
ダンス変動要因に基づく数値化した変動を求めることができる。更に、生体インピーダン
ス演算手段により変動定数と、測定された生体のインピーダンスとを、演算式記憶手段に
予め記憶されるインピーダンス演算式（数３の式）に新たに代入し、生体の真のインピー
ダンスの抵抗成分及びリアクタンス成分を演算する。これにより、インピーダンス変動要
因による変動分が補正された正確なデータを得ることができる。
【００７７】
なお、上述した実施の形態においては、生体インピーダンスの測定範囲の下限に該当する
既知のインピーダンス（例えば、Ｒ＝１００Ω、Ｘ＝０Ω）である外部基準器と、生体イ
ンピーダンスの測定範囲の上限に該当する既知のインピーダンス（例えば、Ｒ＝８００Ω
、Ｘ＝０Ω）である外部基準器とを測定したが、同一の外部基準器であっても実施可能で
ある。
【００７８】
また、測定手段には、内部基準器を有するものとして説明したが、内部基準器は有せずと
も実施可能である。本件形態の説明の如き内部基準器を有する場合には、従来の技術で引
用したインピーダンス測定法（特許第２８３５６５６号公報参照）の効果、すなわち、定
電流源の環境変化による変動に影響されないといったことも享受できる。
【００７９】
更に、ステップ１２において、生体の真のインピーダンスの抵抗成分ＲＢと生体の真のイ
ンピーダンスのリアクタンス成分ＸＢとを演算して出力したが、抵抗成分ＲＢとリアクタ
ンス成分ＸＢとから生体の真のインピーダンスＺＢとして出力してもよい。
【００８０】
更に、図２の回路モデルから導かれる数３の式を用いたが、数４、数５、数６又は数７の
式を導いて用いても同様に実施可能である。
【数４】
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【数５】

【数６】

【数７】

なお、ｍＲ、ｍＸは、定数である。
【００８１】
【発明の効果】
以上説明したように、本発明の生体インピーダンス測定装置は、測定手段により測定対象
（生体、外部基準器、内部基準器）のインピーダンスに基因する電圧を測定し、分離手段
により抵抗成分に基因する電圧とリアクタンス成分に基因する電圧とに分離し、変動定数
演算手段によりこれらの抵抗成分に基因する電圧及びリアクタンス成分に基因する電圧と
、外部基準器のインピーダンスの抵抗成分及びリアクタンス成分とを、演算式記憶手段に
予め記憶されるインピーダンス変動が考慮されたインピーダンス演算式（数３の式）に代
入し、インピーダンス変動要因に基づく変動を表す変動変数の定数である変動定数を演算
し、生体インピーダンス演算手段により変動定数と、測定された生体のインピーダンスと
を、演算式記憶手段に予め記憶されるインピーダンス演算式（数３の式）に新たに代入し
、生体の真のインピーダンスの抵抗成分及びリアクタンス成分を演算する。これにより、
インピーダンス変動要因と密接関係にある抵抗成分とリアクタンス成分とに分離して、イ
ンピーダンス変動要因に基づく数値化（定数化）した変動を求め、インピーダンス変動要
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因による変動分が補正された正確な真の生体インピーダンス（真の生体の抵抗成分、真の
生体のリアクタンス成分）を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】生体インピーダンス測定装置（第１の実施の形態）の構成を示すブロック図であ
る。
【図２】測定手段における回路モデルである。
【図３】インピーダンスの抵抗成分及びリアクタンス成分の関係を示す座標図である。
【図４】生体インピーダンス測定装置の使用及び動作の流れを示すフローチャートである
。
【図５】生体インピーダンス測定装置（第２の実施の形態）の構成を示すブロック図であ
る。
【図６】分離手段２６（第２の実施の形態）での処理の流れを示すフローチャートである
。
【符号の説明】
１、２１　測定手段
２、２２　記憶部
３、２３　マイコン
４　表示部
５　生体
６　外部基準器
７　内部基準器
８、２４　定電圧（正弦波交流）発生器
９　電圧／電流変換器
１０　電極Ａ
１１　電極Ｂ
１２　切替器
１３　増幅器
１４　フィルタ
１５　Ａ／Ｄ変換器（同期検波方式）
１６、２６　分離手段
１７　演算式記憶手段
１８　変動定数記憶手段
１９　変動定数演算手段
２０　生体インピーダンス演算手段
２５　Ａ／Ｄ変換器
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